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Abstract of EP041 61 63 

The invention relates to an apparatus for 
correcting deviations, determined by the 
construction, of the quantity actually output by a 
flowmeter having movable partitions from the 
indication determined by a computer (16) by 
means of a pulse disc arranged on the shaft of 
the meter and having equidistant markings for 
generating quantisation pulses recorded by a 
sensor, in a memory of the computer (16) 
correction values, determined during the 
calibration of the meter, for the deviations 
between the rotating movement of the pulse disc 
and the movement of the partitions of the meter, 
taking into consideration the actual cyclic volume, 
are stored in table form or as a mathematical 
function. The periodically fluctuating distance 
between the successive quantisation pulses, 
which is continuously acquired by the computer 
(16), is used for correlating the table or function 
values in the correct phase with the individual 
quantisation pulses. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Kor- 
rektur von bauartbedingten Abweichungen der tat- 
sachlich von einem FlussigkeitsmeBwerk mit be- 5 
weglichen Trennwanden, vorzugsweise einem Vier- 
kolbenmesser zur Messung von Mineralblert, abge- 
gebenen Menge von der durch einen Rechner er- 
mittelten Anzeige mit einer auf der Welle des MeB- 
werks angeordneten Impufsscheibe mit aquidistan- to 
ten Markierungen zur Erzeugung von durch einen 
Sensor aufgenommenen Quantisierungsimpulsen. 

Bei der Verwendung von FlussigkeitsmeBwer- 
ken mit beweglichen Trennwanden, insbesondere 
von Vierkolbenmessern zur kontinuieriichen Mes- 1$ 
sung von Mineralolen, ergibt sich das Problem, daG 
bauartbedingte Abweichungen zwischen tatsachlich 
abgegebener Menge und der auf einer Anzeigevor- 
richtung angezeigten Menge auftreten, weil die Be- 
wegung der die Menge fordernden TrennwSnde 20 
nicht linear proportional zu der Drehbewegung der 
Impulsscheibe ist. Mit der DE-AS 1 228 082 wurde 
zwar vorgeschlagen, die auf der Impufsscheibe an- 
geordneten Markierungen entsprechend den Ab- 
weichungen von der Linearitat anzuordnen, jedoch 25 
bedingt diese Korrektur eine exakte und dauerhafte 
physikalische Zuordnung der derart modifizierten 
Impulsscheibe zum Antrieb des MeBwerkes. Fehler 
in dieser Zuordnung kfinnen dazg fUhren, daB an- 
stelle einer Fehlerkorrektur eine VergroBerung der 30 
bauartbedingten Fehler auftritt. 

Aus GB 2053485 ist ein Vterkolbenmesser zur 
Messung von FlUssigkeiten bekannt. 
Die Zahl der ermittelten Impulse wird mit einem 
Korrigierungsfaktor multipliziert, der die bauartbe- 35 
dingten Abweichung berUcksichtigt. 

WO 88/08518 veroffentlicht ein Verfahren und 
eine Vorrichtung wobei jeder ermittelte Impuls mit 
einem eigenen Korrigierungsfaktor multipliziert 
wird. Jeder Korrigierunsfaktor wird auf der Basis 40 
der Summe der korrigierten Impulswerte minde- 
stens eines vergangenen MeBintervals kalkuliert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Einrichtung der eingangs beschriebenen Art zu 
schaffen, die unter Einsatz des zur Ermittlung der 45 
jewetligen Anzeigewerte vorhandenen Rechners 
eine Korrektur der bauartbedingten Abweichungen 
bewirkt, ohne daB eine aufwendige Justage der 
Impulsscheibe sowohl wahrend der Montage als 
auch bei eventuellen Reparatur-und Wartungsarbei- 50 
ten erforderlich ist. 

Die Losung dieser Aufgabenstellung durch die 
Erfindung ist dadurch gekennzerchnet, daB in ei- 
nem Speicher des Rechners bei der Eichung des 
MeBwerkes ermittelte Korrekturwerte fGr die das ss 
tatsachliche zyklische Vo lumen berOcksichtigenden 
Abweichungen zwischen der Drehbewegung der 
Impulsscheibe und der Bewegung der TrennwSnde 



des MeBwerks tabellarisch oder als mathematische 
Funktion abgespeichert sind und daB der standig 
vom Rechner erfaBte periodisch schwankende Ab- 
stand zwischen den aufeinanderfolgenden Quanti- 
sierungsimpulsen zur phasenrichtigen Zuordnung 
der Tabellen- oder Funktionswerte zu den einzel- 
nen Quantisierungsimpulsen verwendet wird. 

Mit diesem Vorschlag der Erfindung wird eine 
Einrichtung geschaffen, die ohne zusatzliche Bau- 
efemente und ohne Justieraufwand nicht nur die 
bauartbedingten Abweichungen korrigiert, sondern 
gleichzeitig die durch Fertigungstoleranzen unver- 
meidlichen Abweichungen zwischen dem theoreti- 
schen und dem tatsachlichen zyklischen Fordervo- 
lumen des MeBwerks berUcksichtigt, die fur jedes 
MeBwerk in einem Eichvorgang ermittelt werden 
mUssen. Diese fertigungsbedingten Toleranzen 
werden bei den bauartbedingten Korrekturwerten 
berUcksichtigt, die in der Art einer Tabelle oder 
Funktion in einem Speicher des Rechners abgelegt 
werden, so daB die erfindungsgemaBe Korrektur 
Ober die eingangs beschriebene Korrektur der Mar- 
kierungen auf der Impulsscheibe hinausgeht. 

Anstelle einer bestimmten Zuordnung eines 
Anfangsim pulses auf der Impulsscheibe zu einer 
bestimmten Stellung der Antriebswelle des MeB- 
werkes erfolgt bei der erfindungsgemSBen Einrich- 
tung die phasenrichtige Zuordnung der im Spei- 
cher des Rechners abgelegten Tabellen- oder 
Funktionswerte zu den einzelnen, von den Markie- 
rungen der Impulsscheibe erzeugten Quantisie- 
rungsimpulsen dadurch, daB der Rechner den pe- 
riodisch schwankenden Abstand zwischen den auf- 
einanderfolgenden Impulsen erfafit und durch Er- 
mittlung der Wendepunkte der jeweiligen mathe- 
matischen Kurve, Uberwiegend einer Sinusfunktion, 
die notwendige Zuordnung herstellt. 

Die erfindungsgemSBe Ausbildung der Einrich- 
tung zur Korrektur von bauartbedingten Fehlern 
ermoglicht auf einfache Weise auch die Korrektur 
von Fehlern, die durch unterschiedliche Betriebszu- 
stande, insbesondere unterschiedliche DurchfluB- 
geschwindigkeiten entstehen. GemaB einem weite- 
ren Merkmal der Erfindung konnen in einer weite- 
ren Tabelle im Rechner Korrektur- oder Funktions- 
werte fUr die Abweichungen der tatsachlichen Flus- 
sigkeitsmenge von der theoretischen FSUssigkeits- 
menge in Abhangigkeit von der DurchfluBgeschwin- 
dlgkeit abgespeichert werden. Diese Werte konnen 
entweder bezogen auf die jeweilige Bauart stati- 
stisch ermittelt oder aber individuell fUr das jeweili- 
ge MeBwerk bei der erforderlichen Eichung erfaBt 
werden. 

Die Korrekturen zum Ausgleich des periodi- 
schen Fehlers und/oder der durchflufigeschwindig- 
keitsabhangigen Abweichung (Fehlerkurve des 
MeBwerkes) erfordert eine erhebliche Kapazitatsbe- 
lastung des Rechners. Eine entscheidende Auswir- 
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kung haben die Abweichungen aber nur bei kleinen 
MeBmengen (periodischer Fehler) bzw. bei gerin- 
gen DurchfluBgeschwindigkeiten. Ein weiteres 
Merkmal der Erfindung ist deshalb eine Steuerung 
der Korrektur des periodischen Fehlers nur bis zu 
einer festzulegenden Gesamtabgabemenge und die 
Steuerung zur Korrektur der Fehlerkurve nur wah- 
rend kleiner DurchfluBgeschwindigkeiten. 

Auf der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 
der erfindungsgema'Gen Einrichtung dargestellt, 
und zwar zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen ais 
Kolbenzahler ausgebiideten Volumen- 
zahler mit der erfindungsgemSBen 
Korrektureinrichtung, 
Fig. 2 ein Diagramm, das das gemessene 
Volumen iiber dem Drehwinkel 
(periodischer Fehler) zeigt, 
Fig. 3 ein Diagramm, das den MeBfehler 
Gber der DurchfluBleistung 
(Fehlerkurve) zeigt, und 
Fig. 4 ein Blockschaltbild der Korrekturein- 
richtung. 

Der als Ausfuhrungsbeispiel dargestellte Volu- 
menzahler besitzt ein Gehause 1, in dem vier 
Koiben 2 jeweils in einer Zylinderbuchse 3 beweg- 
iich gefOhrt sind. Die Koiben 2 sind jeweils paar- 
weise durch eine Kreuzschleife 4 miteinander ver- 
bunden, wobei die Bewegungsrichtungen der bei- 
den in einer gemeinsamen Ebene angeordneten 
Kolbenpaare rechtwinklig zueinander verlaufen. 

Die beiden rechtwinklig zueinander verlaufen- 
den Kreuzschieifen 4 der beiden Kolbenpaare be- 
sitzen jeweils ein Langloch, in welches eine Rolle 5 
eingepaBt ist. Die beiden Rollen 5 sind drehbar auf 
dem Zapfen 6 einer Kurbelwelle 7 gelagert, deren 
Enden wiederum im Gehause 1 drehbar gelagert 
sind. Jeder durch die Zylinderbuchsen 3 gebildete 
ZyEinder der vier Koiben 2 ist durch einen Zylinder- 
deckel 8 verschlossen. In jedem der Zylinderdeckel 
8 mundet ein im Gehause 1 ausgebildeter Kanal 9. 

Mit diesen Kanalen 9 wirkt ein Drehschieber 10 
zusammen, der auf der Kurbelwelle 7 befestigt und 
in einem Schiebergehause 11 angeordnet ist, das 
sich auf dem Gehause 1 befindet. Dieses Schie- 
bergehause 11 besitzt einen EinlaBkanal 12 sowie 
einen AuslaBkanal 13 fur die zu messende FlOssig- 
keit. Diese unter Druck stehende FlUssigkeit ge- 
langt in Richtung des in Fig. 1 eingezeichneten 
Pfeiies in das Schiebergehause 11 und von hier 
Uber den Drehschieber 10 in einen der Kanale 9. 
Aus diesem Kanal 9 stromt die FlUssigkeit durch 
den Zylinderdeckel 8 in die zugehorige Zylinder- 
buchse 3, in der sie den Koiben 2 in Richtung auf 
die Mitte des Gehauses 1 verschiebt. Da dieser 
Koiben 2 Clber seine Kreuzschleife 4 mit dem glei- 
chachsig angeordneten Koiben 2 fest verbunden 
ist, bewirkt die Verschiebung des einen Kolbens 2 



mittels der FlUssigkeit ein Herausdrucken der in 
der Zylinderbuchse 3 des geschobenen Kolbens 2 
befindlichen FlUssigkeit Clber den zugehorigen Zy- 
linderdeckel 8 in den zugehorigen Kanal 9 und von 
s hier durch den Drehschieber 10 in den AuslaBkanal 
13. Dieser Vorgang wiederholt sich zyklisch in alien 
vier Zylinderbuchsen 3. 

Die wa'hrend des Arbeitszyklus stattfindende 
Verschiebung der Koiben 2 wird Gber die Kreuz- 

70 schleifen 4 und Rollen 5 auf den Zapfen 6 der 
Kurbelwelle 7 ubertragen, die sich dementspre- 
chend bei einem Arbeitszyklus einmal urn 360' 
dreht. Das wa'hrend dieser 360 "-Drehung durchge- 
flossene Flussigkeitsvolumen (zyklisches Volumen) 

ts entspricht dem MeBraum des mit vier beweglichen 
Trennwanden ausgestatteten Volumenzahlers. 

Die aus dem Gehause 1 nach oben in das 
Schiebergehause 11 hineinragende und den Dreh- 
schieber 10 tragende Kurbelwelle 7 ist Uber den 

20 Drehschieber 10 hinaus verlangert. Am Ende die- 
ser Verlangerung tragt die Kurbelwelle 7 eine Im- 
pulsscheibe 14, die gemaB Fig. 1 in einer separa- 
ten Kammer des Schiebergehauses 1 1 angeordnet 
ist. Diese Impulsscheibe 14 ist Bestandtei! eines 

25 Impulsgebers 15, der im Blockschaltbild gemaB 
Fig. 4 zu erkennen ist. Diesem Impulsgeber 15 ist 
ein elektronischer Rechner 16 nachgeschaltet, des- 
sen Komponenten wiederum der Fig. 4 entnommen 
werden konnen. 

30 Die Fig. 2 zeigt in einem Diagramm das zuneh- 

mende MeBvolumen V in Abhangigkeit vom Dreh- 
winkel u der Kurbelwelle 7. Dabei ist die lineare 
Kurve V lh das theoretisch gemessene Volumen 
ohne EinfluB der nichtlinearen Kopplung der Kur- 

35 belwelle 7. Das tatsachlich gemessene Volumen V p 
schwankt periodisch urn den theoretischen Wert 
V th , und zwar mit dem Wert des zu jeder Drehwin- 
kelstellung zuzuordnenden periodischen Fehlers 
F p . Die tatsachliche Periodenlange P im VerhSltnis 

40 zum Drehwinkel « ergibt sich aus der Anzahi der 
wahrend einer vollen Umdrehung der Kurbelwelle 7 
wirksamen MeBkolbenhUbe und ist im Falle des als 
Ausfuhrungsbeispiel dargestellten VierkolbenzSh- 
lers eine Uberlagerung mehrerer Kurven. 

45 Die Fig. 3 zeigt ein Diagramm fur einen typi- 
schen relativen Fehler F eines voranstehend be- 
schriebenen MeBwerkes in AbhSngigkeit von der 
DurchfluBgeschwindigkeit Q. Hierbei sind Uberwie- 
gend im Bereich kleiner DurchfluBgeschwindigkei- 

50 ten individuelle und bauarttypische Abweichungen 
(Fehler F) zwischen der tatsSchlich durch das MeB- 
werk geftossenen Menge und der Drehzahl der 
Kurbelwelle des MeBwerkes festzusteilen. Bei gro- 
Beren DurchfluBgeschwindigkeiten innerhalb der fur 

55 das MeBwerk zulassigen Grenzen sind diese Feh- 
lereinflusse jedoch gering bzw. zu vernachlassigen. 

Die Fig. 4 zeigt das Blockschaltbild der erfin- 
dungsgemaBen Korrektureinrichtung. Die vom Im- 
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pulsgeber 15 erzeugten, drehwinkelproportionalen 
Impulse werden in den elektronischen Rechner 16 
ubernommen. Die Bewertung der jedem Impuls 
zuzuordnenden Teilmenge wird in einem Korrektur- 
glied 18 fur das zyklische Volumen auf den fOr das 
vortiegenden MeBwerk gultigen Wert gebracht. An- 
schlieBend werden diese Teilwerte in einem zwei- 
ten Korrekturglied 19 fur den periodischen Fehter 
und den DurchfluBfehler anhand von gespeicherten 
Tabellen Oder durch Umrechnen Uber die mathe- 
matische Funktion auf die tatsachlichen Werte ge- 
bracht. Die Synchronisation der Korrekturen fur den 
periodischen Fehler erfolgt durch Signals aus ei- 
nem Wendepunkfindikator 20. 

Die tatsachiiche EinfluBnahme des Korrektur- 
gliedes 19 zum Ausgleich des periodischen Fehlers 
bzw. der durchffuBabhangigen Abweichung wird 
durch einen DurchfluBindikator 21 gesteuert. Die 
Korrektur des periodischen Fehlers wird nur bis zu 
einer im DurchfluBindikator 21 festzulegenden Ge- 
samtmeBmenge je EinzelmeBvorgang und die Kor- 
rektur des durchfluBabhSngigen Fehlers nach Un- 
terschreiten einer im DurchfluBindikator 21 festzule- 
genden DurchfluBgeschwindigkeit durchgeftihrt. Die 
korrigierten Werte werden auf einer Anzeige 22 
dargestellt. 

Mit der voranstehend beschriebenen Korrektur- 
einrichtung werden somit ohne zusatzliche Bauele- 
mente und ohn© Justieraufwand nicht nur die bau- 
artbedingten Abweichungen korrigiert, sondern 
gleichzeitig die durch Fertigungstoleranzen unver- 
meidlichen Abweichungen zwischen dem theoreti- 
schen und dem tatsSchlichen zyklischen FSrdervo- 
lumen des Meflwerks berucksichtigt. Die Korrektur- 
werte werden in der Art einer Tabelle Oder als 
maihematische Funktion in einem Speicher des 
Rechners 16 abgelegt. 

Bezugszeichenliste 
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Gehause 
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Kolben 
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Zylinderbuchse 
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Kreuzschleife 
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Rolls 
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Zapfen 


7 


Kurbelwelle 
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Zylinderdeckel 
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Kanal 


10 


Drehschieber 


11 


Schiebergehaus 


12 


EinlaBkanal 


13 


AuslaBkanal 


14 


Impulsscheibe 


15 


Impulsgeber 


16 


Rechner 


18 


Korrekturglied 


19 


Korrekturglied 





20 


Wendepunktindikator 




21 


DurchfluBindikator 




22 
F 


Anzeige 
Fehler 


5 


F p 


periodischer Fehler 




P 


Periodenlange 




Q 


DurchfluBgeschwindigkeit 




V 


MeBvolumen 




v, h 


theoretisches Volumen 


w 


v p 


tatsachliches Volumen 






Drehwinkel 



Patentanspriiche 

75 1. Einrichtung zur Korrektur von bauartbedingten 
Abweichungen der tatsachlich von einem FIQs- 
sigkeitsmeBwerk mit beweglichen Trennwan- 
den, vorzugsweise einem Vierkolbenmesser 
zur Messung von Mineralolen, abgegebenen 

20 Menge von der durch einen Rechner (16) er- 

mittelten Anzeige mit einer auf der Welle (7) 
des MeBwerks angeordneten Impulsscheibe 
(14) mit aquidistanten Markierungen zur Erzeu- 
gung von durch einen Sensor aufgenommenen 

25 Quantisierungsimpulsen, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB in einem Speicher des Rechners (16) bei 
der Eichung des MeBwerks ermittelte Korrek- 
turwerte fur die das tatsachiiche zyklische Vo- 

30 lumen berUcksichtigenden Abweichungen zwi- 

schen der Drehbewegung der Impulsscheibe 
(14) und der Bewegung der Trennwande des 
MeBwerks tabellarisch oder als mathematische 
Funktion abgespeichert sind und daB der stan- 

35 dig vom Rechner (16) erfaSte periodisch 

schwankende Abstand zwischen den aufeinan- 
derfolgenden Quantisierungsimpulsen zur pha- 
senrichtigen Zuordnung der Tabellen- Oder 
Funktionswerte zu den einzelnen Quantisie- 

« rungsimpulsen verwendet wird. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einer weiteren Tabelle im 
Rechner (16) Korrektur- oder Funktionswerte 

45 fur die Abweichungen der tatsachlichen FIOs- 

sigkeitsmenge (V p ) von der theoretischen Flus- 
sigkeitsmenge (V )tl ) in Abhangigkeit von der 
DurchfluBgeschwindigkeit (Q) abgespeichert 
sind. 

50 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Berucksichtigung der abge- 
legten Korrektur- oder Funktionswerte fur den 
periodischen Fehler (F p ) nur bis zu einer ein- 

55 stellbar vorgegebenen Gesamtabgabemenge 

erfolgt. 
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4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 die BerUcksichtigung der tabella- 
risch abgelegten Korrektur-oder Funktionswerte 
fur die von der DurchfluGgeschwindigkeit (Q) 
abhangigen Korrekturwerte nur bis zu einer s 
vorgegebenen DurchfluGgeschwindigkeit er- 
fotgt. 

Claims 

JO 

1. Device for the correction of type-dependent 
deviations of the quantity which is actually 
emitted by a fluid measuring mechanism hav- 
ing moving separating walls, preferably a four- 
piston meter for measuring mineral oils, from is 
the indication determined by a computer (16), 
having a pulse disc (14) which is arranged on 

the shaft (7) of the measurement mechanism 
and has equidistant markings for producing 
quantisation pulses which are recorded by a so 
sensor, characterised in that correction values, 
which are determined during the calibration of 
the measurement mechanism, for the devi- 
ations, which take into account the actual 
cyclic volume, between the rotational move- 25 
ment of the pulse disc (14) and the movement 
of the separating walls of the measurement 
mechanism are stored in tabular form or as a 
mathematical function in a memory of the 
computer (16), and in that the periodically flue- 30 
tuating separation, which is detected continu- 
ously by the computer (16), between the suc- 
cessive quantisation pulses is used to allocate 
the tabular or function values to the individual 
quantisation pulses in the correct phase. 35 

2. Device according to Claim 1, characterised in 
that correction or function values for the de- 
viations of the actual fluid quantity (V p ) from 

the theoretical fluid quantity (V, h ) are stored in 40 
a further table in the computer (16), as a 
function of the flow rate (Q). 



Revendications 

1. Dispositif de correction d'ecarts, dus a la 
conception, entre la quantity effectivement de- 
livree par un debitmetre a parois mobiles, de 
preference par un instrument a quatre pistons 
pour la mesure d'huiles minerales, et i'indica- 
tion fournie par un ordinateur (16), comprenant 
un disque a impulsions (14) qui est monte sur 
I'axe (7) du debitmetre et qui comporte des 
reperes equidistants pour g£ne>er des impul- 
sions de quantification enregistrees par un 
capteur, caracterise en ce que, dans une me- 
moire de I'ordinateur (16), sont stockees, sous 
forme de tables ou de fonctions mathemati- 
ques, des valeurs de correction qui sont enre- 
gistrees lors de I'etalonnage du debitmetre et 
qui correspondent aux ecarts qui tiennent 
compte du volume cyclique effectif et qui exis- 
tent entre !e mouvement de rotation du disque 
a impulsions (14) et le deplacement des parois 
du debitmetre, et en ce que I'ecart variable 
periodiquement, qui est enregistre en perma- 
nence par I'ordinateur (16) et qui existe entre 
les impulsions de quantification successives, 
est utilise pour affecter, en respectant les pha- 
ses, les valeurs des tables ou des fonctions 
aux differentes impulsions de quantification. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que, dans une autre table de I'ordinateur 
(16), sont stockees des valeurs de correction 
ou de fonction correspondent aux ecarts entre 
la quantite de fluide effective (V p ) et la quantite 
de fluide theorique (V lh ) en fonction de la Vites- 
se de passage (Q). 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que les valeurs stockees de correction 
ou de fonctions pour f'erreur periodique (F p ) ne 
sont prises en compte que jusqu'a un debit 
total pred^fini et reglable. 



3. Device according to Claim 1, characterised in 

that the stored correction or function values for 45 
the periodic error (F p ) are taken into account 
only up to a total output quantity which can be 
predetermined in an adjustable manner. 

4. Device according to Claim 2, characterised in so 
that the correction or function values which are 
stored in tabular form for the correction values 
which depend on the flow rate (Q) are taken 

into account only up to a predetermined flow 
rate. 55 



4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce que les valeurs de correction ou de 
fonctions stockees sous forme de tables et 
correspondant aux valeurs de correction qui 
sont fonction de la vitesse de passage (Q) ne 
sont prises en compte que jusqu'a une vitesse 
de passage pr^definie. 
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Fig. 1 
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Fig. 3 
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Fig. 4 



